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近 60 a 柴 达 木 盆地 沙 侍 天 气 时 空 变 化 
特征 及 其 影响 因子 
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摘 要 : 利用 柴 达 木 贫 地 9 个 代表 站 58 a 的 扬 沙 浮尘 ,沙尘暴 日 数 和 气温 .降水 .相对 湿度 等 气象 要 素 资 料 , 通 过 
统计 学 方法 .Mann-Kendal 检验 ,小波 分 析 等 方法 ,对 柴 达 木 贫 地 沙 尘 天 气 ( 扬 沙 TEE 沙尘暴 ) 的 时 空 变化 特征 及 
其 影响 因子 进行 了 分 析 。 结 果 表 明 :(1) 58 a 来 扬 沙 .浮尘 .沙尘暴 日 数 整 体 呈 极 显 著 下 降 趋势 ,20 世 纪 70 年 代 沙 
尘 天 气 日 数 最 多 ,21 世 纪 初 期 沙 侍 天 气 日 数 最 少 ;(2) 扬 沙 日 数 在 1997 年 发 生 了 突变 ,突变 后 旺 下 降 趋 势 ;(3) WE 
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暴 日 数 存在 10~15 a 的 长 周期 和 5~7 a 的 短 周期 , 扬 沙 日 数 也 存在 10~15 a 的 长 周期 ,浮尘 日 数 无 明显 周期 性 ;(4) 柴 
达 木 命 地 沙 舍 天气 的 空间 分 布 形 态 基 本 以 西南 多 东北 少 为 主 ;(5) 扬 沙 .浮尘 .沙尘暴 日 数 与 气压 ,大 风 日 数 和 亚洲 
区 极 涡 的 面积 .强度 均 呈 正 相 关 ,与 气温 .西藏 高 原 指 数 . 印 缅 槽 指数 和 西 太平 洋 副热带 高 压 .印度 洋 暖 池 的 面积 和 


强度 呈 负 相关 。 


关键 词 : 扬 沙 日 数 ; 浮尘 日 数 ; 沙尘暴 日 数 ;， 时空 变 化 ; 柴 达 木 盆地 


沙 侍 天 气 是 指 强风 从 地 面 卷 起 大 量 沙 尘 ,使 空 
气 混浊 、 大 气 能 见 度 降低 的 一 种 天 气 现象 。 根 据 沙 
侍 天 气 的 强度 ,可 以 将 其 分 为 3 个 等 级 :学 侍 \ 扬 沙 
和 沙尘暴 ，。 沙 尘 天 气 在 我 国 北方 是 一 种 严重 的 气 
象 灾害 ,特别 是 强 沙尘暴 能 在 短 时 间 内 给 生态 环境 
和 人 类 社会 造成 严重 损失 ”。 在 国内 外 已 有 众多 学 
者 对 不 同 区 域 的 沙 侍 天 气 开展 了 研究 ,并 得 到 了 很 
多 研究 结论 。 但 沙尘暴 多 发 区 沙尘暴 频数 的 变 
化 趋势 没有 一 个 统一 的 全 球 模式 ”。 近 45 a 来 ,我 
国 沙 侍 天 气 的 发 生 整体 呈 下 降 趋 势 ”"。20 世 纪 70 
年 代 后 ,西北 地 区 沙尘暴 呈 减 少 趋势 , 且 发 生 具 有 
鲜明 的 季 闻 特征 ,尤其 春季 是 沙尘暴 的 高 发 期 ”。 
对 于 青海 省 沙 侍 天 气 的 研究 ,前 人 也 得 到 了 很 多 人 研 
究 结论 ,其 中 李 王 等 ”人 研究 得 出 ,青海 省 沙 尘 日 
数 整体 呈 波 动 下 降 态势 , 沙 尘 日 数 的 季节 变化 从 春 
季 到 冬季 呈 "V "形变 化 ,青海 省 沙尘暴 和 浮尘 的 频 
发 中 心 位 于 上 某 达 木 盆 地 。 柴 达 木 盆地 位 于 青海 省 
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的 西北 部 ,该 地 区 植被 稀少 ,干旱 少雨 , 冷 空气 活动 
频繁 ,是 典型 的 局 地 生 消 型 沙 源 地 中 。 张 焕 平 等 中 
对 柴 达 木 盆 地 沙 侍 天 气 研究 发 现 ,1961 一 2010 年 来 
柴 达 木 盆地 扬 沙 浮尘 沙尘暴 日 数 均 呈 显著 减少 
的 趋势 ,在 1979 年 沙 侍 天 气 出 现 了 明显 突变 ,1979 
年 后 减少 幅度 明显 ,2006 年 开始 沙 尘 天 气 有 增加 
的 趋势 ,特别 是 沙尘暴 增加 趋势 比较 明显 。 郭 晓 宁 
等 “进一步 对 春季 柴 达 木 贫 地 的 沙 侍 天 气 研 究 得 
出 , 近 50a 来 该 区 域 春季 沙尘暴 HVERT EÉ 
势 。 沙 尘 暴 日 数 60 年 代 最 多 ,70 一 90 年 代 逐 步 减 
少 , 至 21 世 纪 前 10a 又 有 所 回升 。 扬 沙 日 数 70 年 代 
比 60 年 代 增 多 ,以 后 开始 逐年 代 减 少 。 

本 研究 在 前 人 研究 的 基础 上 ,更 新 数据 至 2018 
年 ,对 柴 达 木 贫 地 沙 侍 天 气 的 时 间 变 化 特征 进行 了 
更 细致 的 研究 ,增加 了 基于 最 新 数据 的 空间 分 布 特 
征 与 沙 侍 天 气相 关 的 影响 因子 。 研 究 结 果 不 仅 可 
以 了 解 柴 达 木 盆地 最 新 沙 侍 天 气 的 变化 趋势 ,还 为 
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沙 尘 天 气 对 空气 质量 的 影响 SL Bc RAES 
和 沙 尘 灾害 研究 提供 了 科学 参考 。 


1 研究 区 概况 


柴 达 木 盆地 位 于 青海 省 西北 部 (图 1) ,是 由 阿 
尔 金山 脉 .昆仑 山脉 和 祁连山 肪 围绕 的 山 间 盆地 ，， 
盆地 东西 长 约 800 km ,南北 宽 约 300 km ,面积 2.5$8x 
10 km ,为 中 国 三 大 内 陆 盆 地 之 一 “7 。 盆 地 海拔 
2651~6151 m ,垂直 分 异 明显 ,年 降水 量 15~200 mm, 
年 平均 气温 在 5% 以 下 ,相对 湿度 30%~409 ,干旱 
少雨 ,蒸发 强烈 , 属 典型 的 高 原 大 陆 性 气候 局 ,盆地 
风力 强盛 ,年 8 级 以 上 大 风 日 数 可 达 25~75 d, 西 部 
甚至 可 出 现 40 ms 的 强风 ,风力 蚀 积 强烈 。 
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图 1 柴 达 木 盆地 研究 站 点 分 布 示 意图 
Fig. 1 Site distribution in the study area of Qaidam Basin 


2 资料 与 方法 


2.1 资料 来 源 

为 了 保证 资料 时 间 序 列 的 完整 性 与 代表 性 , 选 
取 柴 达 木 盆地 大 紫 旦 ARE IVE AB 冷 湖 、 
TEBE PEON 格尔木. 茶 卡 9 个 气象 站 为 代表 站 ,使 
用 这 9 个 气象 站 1961 一 2018 年 的 扬 沙 .浮尘 Wwe 
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暴 日 数 和 其 他 气象 要 素 的 观测 资料 ,资料 数据 来 源 
于 中 国 气象 局 综合 气象 信息 共享 平台 (CIMISS)。 
本 文中 的 季节 划分 为 :春季 3 一 5 月 .夏季 6 一 8 月 、 
秋季 9% 一 11 月 .冬季 12 月 至 次 年 2 月 。 其 中 1981 一 
2010 年 为 30 a 标准 气候 期 。 

西藏 高 原 指 数 是 指 500 hPa 位 势 高 度 场 在 指定 
区 域 (30°~40°N、75°~105°E) 内 各 个 格 点 高 度 值 减 
去 580 dagpm( 位 势 什 米 ) 后 的 累计 值 。 指 数 越 大 ， 
说 明 高 度 场 数值 越 大 ,高度 场 偏 高 ,反之 亦 然 。 
2.2 计算 方法 

采用 线性 倾向 估计 法 计算 出 沙 尘 日 数 逐 年 序 
列 的 线性 变化 趋势 ,并 通过 :检验 法 确定 沙 尘 日 数 
随时 间 的 变化 趋势 是 否 显著 ,用 Mann-Kendall 法 :9 
来 检验 沙 尘 天 气 的 突变 时 间 , 运 用 小 波 分 析 等 统计 
诊断 方法 做 出 沙 侍 天 气 的 周期 变化 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 沙 尘 天 气 的 时 间 变 化 特征 

3.1.1 沙 尘 天 气 年 际 变化 ”由 图 2 可 以 看 到 , 柴 达 
木 盆 地 扬 沙 、 浮 人 持 、 沙 个 暴 日 数 的 年 际 变化 趋势 分 
别 以 2.6 d+ (10a)'、4.3 d*(10a)'、0.8 d+ (10a) AY AE 
速率 呈 极 显著 (通过 w=0.01 显著 性 检验 ) 下 降 趋 
势 。 沙 侍 天 气 的 发 生日 数 在 1961—1979 4 HEE 
升 趋势 ,其 中 扬 沙 日 数 的 上 升幅 度 明 显 高 于 浮尘 和 
沙尘暴 ,沙尘暴 日 数 的 上 升 速率 最 慢 ,1979 年 后 这 3 
类 沙 侍 天 气 的 日 数 均 呈 下 降 趋 势 ,而 扬 沙 和 译 尘 在 
21 世纪 00 年 代 未 起 有 反 转 的 现象 ,沙尘暴 维持 下 降 
趋势 。 近 58 a 来 扬 沙 (图 2a) .浮尘 (图 2b) 和 沙尘暴 
(图 2c) 日 数 的 平均 值 分 别 为 14d.12 d 和 5 d, 扬 沙 
出 现 最 多 ,沙尘暴 出 现 最 少 , 三 者 均 在 1990 年 之 前 
为 偏 多 年 ,之 后 为 偏 少 年 。 这 3 类 沙 尘 天 气 的 最 大 
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图 2 扬 沙 浮尘 沙尘暴 日 数 年 际 变化 


Fig.2 Interannual variation of the days of blowing sands, floating dusts and sandstorm 
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日 数 均 出 现在 1979 年 ,分 别 为 33 d、38 d 和 11d, 扬 
沙 和 沙尘暴 的 最 小 日 数 均 出 现在 2013 年 ,浮尘 最 小 
日 数 出 现在 1997 年 ,3 类 沙 尘 天 气 出 现 的 最 小 日 数 
均 为 1 d。 近 58 a 来 , 柴 达 木 盆地 在 1979 年 出 现 沙 
侍 天 气 的 频次 最 多 ,沙尘暴 发 生 的 频次 明显 小 于 扬 
沙 和 浮尘 。 

20 世 纪 70 年 代 沙 侍 天 气 出 现 了 峰值 ,有 学 者 认 
为 ,沙尘暴 和 扬 沙 天 气 需 要 的 条 件 是 足够 强劲 长 久 
的 风力 和 地 表 丰 富 的 松散 干燥 的 沙 侍 ,在 70 年 
代 , 反 厄尔尼诺 事件 占 优势 ,因此 ,我 国 北方 由 寒潮 
大 风 所 引起 的 强 沙 侍 天 气 出 现 很 频繁 。 这 与 柴 达 
木 盆地 沙 侍 天 气 峰 值 出 现在 70 年 代 相 呼应 。 有 研 
究 呈 发 现 , 柴 达 木 岔 地 沙 尘 日 数 和 大 风 日 数 随时 间 
的 变化 趋势 具有 一 致 性 , 且 相 关 性 明显 ,说 明 一 定 
的 大 风 是 沙 尘 天 气 发 生 的 必要 和 条件。 研究 得 到 柴 
达 木 贫 地 大 风 日 数 在 70 年 代 出 现 最 多 , 且 在 1976 
年 .1979 年 出 现 次 数 最 多 ,分别 为 66 次 和 60 次 (图 
略 ) ,上 且 这 一 时 段 某 达 木 盆地 降水 量 也 明显 俩 少 汪 ， 
对 沙 尘 天 气 的 抑制 作用 也 有 所 减 小 。 加 之 该 时 期 
人 类 对 草地 育 目 开明 放牧 加 大 ,对 地 表 蒜 漠 化 的 
加 速 有 很 大 影响 所 。 因 此 ,该 时 段 盆地 土地 荒漠 化 严 
重 ,并 且 大 风 日 数 峰值 .降水 偏 少 的 气候 背景 ,造成 了 
柴 达 木 贫 地 的 沙 尘 天 气 在 20 世 纪 70 年 代 达 到 峰值 。 
3.1.2 沙 尘 天 气 季 节 变 化 ”从 沙 尘 天 气 的 季节 变化 
图 3a 可 知 , 柴 达 木 盆地 沙 尘 天 气 有 着 明显 的 季节 特 
征 ,其 季节 变化 总 体 呈 春季 > 夏季 > 冬季 > 秋季 的 
变化 形势 , 占 全 年 比例 分 别 为 :55.1% 、21.8% 、 
14.9% 8.2% ,可 看 出 春季 是 沙 侍 天 气 的 多 发 季节 ， 


87 (a) 季节 变化 
ere 扬 沙 ovez 


日 数 /d 


春 夏 秋 冬 
季节 
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这 也 和 青海 省 雨 热 同期 的 气候 特征 有 关 。 其 中 ， 
春季 发 生 的 浮尘 日 数 和 扬 沙 日 数 相 近 , 均 达 7 d 以 
上 ,为 发 生 沙尘暴 日 数 的 2 倍 以 上 ,夏季 发 生 扬 沙 日 
数 > 浮尘 日 数 > 沙尘暴 日 数 , 秋 、 冬 季 扬 沙 、 浮 人 尘 、 
沙尘暴 日 数 比 例 情况 与 夏季 相似 。 
3.1.3 沙 汪 天 气 月 变化 ”从 沙 人 尘 天 气 的 月 变化 图 
(图 3b) 可 知 , 柴 达 木 盆地 4 月 发 生 沙 尘 天 气 的 频次 
最 多 ,3 月 .5 月 次 之 ,10 月 发 生 沙 侍 天 气 的 次 数 最 
少 ,11 月 12 月 更 少 。4 月 前 发 生 沙 尘 日 数 呈 明显 上 
升 趋势 ,上 升 速 率 为 6.4 d.(10aj ,4 月 后 呈 下 降 趋 
势 , 下 降 速 率 为 1.9 d.(10a)j"。 沙 侍 天 气 发 生日 数 最 
多 的 为 4 月 ,发 生 的 浮尘 日 数 > 扬 沙 > 沙尘暴 ,分 别 
为 2.9d.2.6d4 和 1.1 d, 在 次 多 月 3 月 .5 月 ,浮尘 日 数 
与 扬 沙 日 数 基本 持平 ,二 者 远 远 大 于 沙尘暴 日 数 ， 
在 沙 侍 天 气 发 生 最 少 月 10 月 , 扬 沙 日 数 > 浮尘 日 
数 > 沙尘暴 日 数 。 
3.1.4 沙 尘 天 气 年 代 际 变化 ， 对 柴 达 木 盆 地 9 个 气 
象 站 的 扬 沙 .浮尘 沙尘暴 日 数 计 算 其 与 气候 平均 
值 的 距 平 分 析 年 代 际 变化 可 以 得 到 ( 表 1)。 

由 表 1 可 知 , 柴 达 木 岔 地 20 世 纪 70 年 代 出 现 扬 
沙 浮尘 沙尘暴 天 气 的 日 数 最 多 ,分别 为 23 d,24 d 
和 7 d;21 世纪 00 年 代 频 次 最 少 ,分 别 为 6d、3 d 和 4 
do 与 气候 平均 值 相 比 ,60 一 80 年 代 的 扬 沙 .浮尘 、 
沙尘暴 日 数 均 为 正 距 平 , 沙 侍 天 气 日 数 呈 上 升 趋 
势 ,90 年 代 起 扬 沙 .浮尘 沙尘暴 日 数 为 负 距 平 ,出 
现 沙 尘 天 气 的 次 数 呈 下 降 趋势 。 
3.2 沙 尘 天 气 的 突变 检验 

对 柴 达 木 盆 地 沙 侍 天 气 发 生日 数 进 行 突变 检 
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图 3 daub FAR 沙尘暴 日 数 季节 变化 和 月 变化 


Fig. 3 Seasonal and monthly change of the number of days of blowing sands, floating dusts ,sandstorm 
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Rl 扬 沙 浮尘 沙尘暴 日 数 年 代 际 距 平 变化 
Tab. 1 Decadal anomalous changes ofthe days of 


blowing sands, floating dusts and sandstorm /d 


类 别 19%1— 1971— 1981— 1991 一 。 2001 一 
1970 年 代 1980 年 代 1990 年 代 2000 年 代 2010 年 代 
扬 沙 4 11 6 -1 -6 
浮尘 14 17 6 -2 -4 
沙尘暴 2 2 1 0 -1 


验 (图 4) ,从 扬 沙 日 数 的 M-K 突变 检验 图 (图 4a) 可 
看 出 , 扬 沙 日 数 在 20 世 纪 70 年 代 前 呈现 先 增 后 减 
的 趋势 ,70 年 代 后 呈现 增加 趋势 ,但 从 1979 年 后 呈 
现 减 少 趋势 , 且 从 2002 年 开始 减少 的 趋势 超过 了 
0.05 的 显著 性 水 平 , 即 从 2002 年 开始 柴 达 木 的 扬 沙 
次 数 呈 现 显 车 减少 趋势 ,这 与 郭 晓 宁 等 分析 的 柴 
达 木 盆地 春季 扬 沙 日 数 变化 趋势 一 致 。 综 上 所 述 ， 
— UF 
r (a) BY 4r (b) 浮尘 
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扬 沙 日 数 在 1997 年 发 生 了 突变 , 即 从 1997 年 后 扬 
沙 日 数 减少 的 趋势 是 一 种 突变 现象 。 浮 人 尘 和 沙 侍 
暴 日 数 的 M-K 突变 检验 中 UF 线 与 08 线 相交 点 均 
在 可 信和 度 线 外 (图 4b、 图 4c), 所 以 无 法 确定 其 突变 
点 。 郑 广 芬 等 “3 研究 指出 ,1997 年 以 来 西北 地 区 
气候 趋 于 变 暧 ,特别 是 20 世 纪 80 年 代 后 期 随 着 全 
球 气 候 变 暧 ,1998 年 至 21 世纪 初 盆地 气温 呈 持 续 升 
温 趋 势 , 北 方 冷 空气 活动 次 数 呈 逐年 减少 趋势 ,大 
风 沙尘暴 也 随 之 逐年 减少 ,对 应 扬 沙 天 气 在 1997 
年 后 发 生 了 减少 趋势 的 突变 ,所 以 全 球 气 候 变化 使 
得 柴 达 木 盆 地 暖 湿 化 , 暖 湿 化 是 沙 侍 天 气 发 生 突变 
的 主要 原因 。 
3.3 沙 尘 天 气 的 周期 变化 

由 图 5 可知, 沙尘暴 日 数 在 整个 时 间 序 列 中 存 

— UB 
47 (c) 沙尘暴 


统计 值 
b 


8 1 1 1 1 1 j 一 8 
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 
年 份 


1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 
年 份 年 份 


a 


4 
$ 
一 8 1 1 L L 1 J 

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 


统计 值 
N 


图 4 M-K 突 变 检验 
Fig.4 M-K mutation test 


(a) 沙尘暴 


时 间 尺 度 /a 


1961 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018 


1 1 1 1 
0 0.1 0.2 0.3 0.4 


年 份 小 波 方差 
(b) 扬 沙 
95 0.6 
5 0.4 
R 20 0.2 
E 15 0 
iS 0.2 
二 
= 10 -0.4 
5 -0.6 
1961 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018 0 0.2 0.4 0.6 
年 份 小 波 方差 


图 5 Morlet 小 波 实 部 分 布 和 小 波 方差 


Fig. 3 Morlet wavelet real part distribution and wavelet square difference 


202108.00079v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


1044 干旱 区 研究 38% 
在 明显 的 10~15 a 周期 振荡 ,其 中 心 尺度 为 13 a, 正 KBIRA EBATE DX 


负 相 位 交替 出 现 ; 在 1962 一 1985 年 间 还 存在 5~7 a 
的 短 周期 ,其 他 周期 信号 强度 都 较 弱 。 在 近 58 a 来 
柴 达 木 盆地 的 浮尘 日 数 基本 上 没有 明显 的 周期 性 
变化 。 扬 沙 日 数 也 存在 10~15 a 的 明显 振荡 周期 ， 
其 中 心 尺度 为 12 a, 正 负 位 相交 替 出 现 , 其 他 周期 信 
号 强度 都 较 弱 。 
3.4 沙 侍 天 气 的 空间 变化 特征 

为 分 析 沙 尘 天 和 气 日 数 空间 分 布 的 特征 ,本 文采 
用 反 距 离 权 重 插值 法 对 柴 达 木 盆地 9 个 代表 站 近 
58 a 沙 尘 平均 日 数 进行 插值 ,得 到 上 某 达 木 盆地 沙 尘 
天 气 日 数 的 空间 分 布 图 (图 6)。 

由 图 6a 可知, 上 某 达 木 盆 地 发 生 扬 沙 天 气 的 日 数 
多 且 影 响 范 围 广 , 扬 沙 天 气 的 频 发 中 心 为 柴 达 木 盆 
地 南部 的 小 灶 火 和 格尔木 市 ,日 数 在 20~25 d, 扬 沙 
天 气 的 次 多 发 区 为 盆地 西北 部 的 茫 崖 ,日 数 一 般 有 
14~17 d, 因 此 ,上 某 达 木 岔 地 扬 沙 日 数 的 空间 分 布 总 
体 呈 西南 多 东北 少 的 分 布 形态 。 

浮尘 天 气 的 空间 分 布 ( 图 6b) 与 扬 沙 天 气 的 较 
为 相似 ,但 发 生 浮尘 天 气 的 日 数 少 于 扬 沙 日 数 。 浮 
BRAN BB Paty Hy BEG AR a Hs PE AC PS FS TE E A 
南部 的 格尔木 市 ,日 数 在 17~21 d ,浮尘 天 气 的 次 多 
发 区 在 小 灶 火 和 都 兰 一 带 , 日 数 一 般 有 10~14 d, & 
地 北部 冷 湖 、 大 柴 旦 一 带 发 生 浮 侍 的 日 数 相对 较 
少 ,为 4~8 d。 综 上 所 述 ,浮尘 天 气 主要 影响 柴 达 木 


38°N 
38°N 


36°N 
36°N 


由 图 6c 可 知 , 茫 崖 .小 灶 火 为 沙尘暴 多 发 中 心 ， 
日 数 一 般 有 7~9 d, 比 扬 沙 和 浮尘 频 发 区 中 心 发 生日 
数 偏 少 13~16 d, 沙尘暴 天 气 的 次 多 发 地 区 为 格尔木 
市 一 带 , 发 生日 数 为 6~7 d。 柴 达 木 岔 地 发 生 沙 尘 暴 
的 日 数 由 西向 东 依 次 减少 , 呈 西 多 东 少 的 分 布 形 
势 , 这 是 因为 柴 达 木 岔 地 西部 沙 源 丰富 ,加 上 受 西 
风 带 的 控制 ,使 得 柴 达 木 盆 地 的 沙尘暴 天 气 以 西部 
35 沙 尘 天 气 影响 要 素 分 析 
3.5.1 气象 要 素 影响 分 析 HRA, WAKA 
地 的 气压 气温、 大风 日 数 与 扬 沙 PAE 沙尘暴 日 
数 均 通过 了 0.05 的 显著 性 检验 ,有 显著 的 相关 关 
系 , 其 中 浮尘 日 数 还 与 总 云 量 有 对 应 关系 。 气 压 和 
大 风 日 数 与 扬 沙 .浮尘 沙尘暴 日 数 呈 正 相 关 ,说 明 
当 气 压 增 大 ,对 应 大 风 日 数 也 增多 ,发 生 沙 尘 天 气 
的 频次 也 相应 增加 , 而 总 云 量 与 浮尘 日 数 呈 正 相 关 
关系 。 热 力 条 件 是 形成 沙尘暴 和 扬 沙 天 气 的 重要 
条 件 ,气温 与 扬 沙 .浮尘 .沙尘暴 日 数 呈 负 相 关 ,说 
明和 气温 越 高 发 生 沙 侍 天 气 的 频次 就 越 少 。 
3.5.2 大 气 环流 因子 影响 分 析 ” 沙 洁 天 气 的 形成 有 
一 定 的 气候 条 件 , 与 大 范围 环流 形势 (大 气 环 流 因 
子 ) 密 切 相关 ,经 过 分 析 ,发现 与 西 太平 洋 副热带 高 
压 、 亚 洲 区 极 涡 、 印 度 洋 暧 池 以 及 西藏 高 原 指数 、 印 
缅 权 指 数 有 很 好 的 相关 关系 。 由 表 3 可 知 , 扬 沙 日 


38°N 


36°N 


图 6 扬 沙 浮尘 .沙尘暴 日 数 空 间 变化 


Fig.6 Spatial variation of the number of days of blowing sands, floating dusts, sandstorm 


R2 扬 沙 、 浮 尘 \ 沙 尘 暴 日 数 与 各 气象 要 素 偏 相关 检验 


Tab.2 Partial correlation test chart of the number of days of blowing sands, floating dusts, 


sandstorm with each meteorological element 


类 别 气压 /hPa UHC 降水 /mm 相对 湿度 /% 大 风 日 数 /d 总 云 量 /% 
扬 沙 日 数 0.267° -0.398" 0.035 -0.139 0.693" 0.23 
浮尘 日 数 0.378° -0.591° -0.127 -0.131 0.61" 0.399* 
沙尘暴 日 数 0.425 ' -0.515° 0.016 -0.261 0.643" 0.162 


注 :* 表 示 通 过 了 0.05 显 著 性 检验 。 
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表 3 扬 沙 、 浮 尘 \ 沙 尘 暴 日 数 与 各 大 气 环流 因子 偏 相关 检验 
Tab.3 Partial correlation test of the number of days of blowing sands, floating dusts and sandstorm 
类 别 西 太平 洋 副 热带 高 压 亚洲 区 极 涡 西藏 高 原 印 缅 槽 印度 洋 暧 池 
面积 强度 面积 强度 Ha 指数 面积 强度 
扬 沙 日 数 -0.36" -0.58" 0.45” 0.53” -0.35" -0.32° -0.59™ -0.55" 
浮尘 日 数 -0.51” -0.74” 0.56” 0.55” -0.51" -0.55" -0.64" -0.61" 
沙尘暴 日 数 -0.47" -0.66" 0.60" 0.58" -0.38” -0.47" -0.51" -0.51" 
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注 :* 表 示 通 过 了 0.05 显著 性 检验 ,** 表 示 通 过 了 0.01 显著 性 检验 。 


数 与 印 缅 槽 指数 的 相关 系数 通过 了 0.05 的 显著 性 
检验 ,其 余 相 关系 数 均 通 过 了 0.01 的 显著 性 检验 。 
PISA EMEA TAA WEERA HA 
西 太平 洋 副 高 面积 、 强 度 均 呈 反 相 关系 , 西 太平 详 
副热带 高 压 侦 大 侦 强 的 年 份 ,其 西边 界 可 以 影响 到 
我 国 中 西部 地 区 ,气流 自 西向 东 的 流动 受阻 ,流速 
趋 缓 , 沙 全 日 数 偏 少 ;与 亚洲 区 极 涡 面 积 、 强 度 均 呈 
正 相关 关系 ,亚洲 区 极 涡 偏 小 偏 弱 的 年 份 ,影响 我 
国 北方 的 冷 空气 势力 偏 弱 ,下 滑 速 度 减 小 ,带动 沙 
侍 的 动力 减弱 , 沙 尘 日 数 俩 少 ; 与 西藏 高 原 指 数 呈 
反 相 关 关 系 ,指数 俩 大 ,高 度 场 俩 低 幅度 大 ,高原 上 
易 形 成 低 值 系统 ,多 降水 , 沙 侍 日 数 偏 少 ;与 印 缅 槽 
首 数 旺 反 相关 关系 ,指数 俩 大 , 印 缅 槽 加 深 , 相 应 地 
高 原 上 多 降水 天 气 , 沙 尘 日 数 俩 少 ;与 印度 洋 暖 池 
面积 .强度 均 呈 反 相 关 关系 ,印度 洋 暖 池 面 积 俩 大 、 
强度 偏 强 的 年 份 ,高 原 上 易 受 暖气 团 的 影响 ,阻碍 
了 冷 空气 的 入 侵 ,能 带 来 的 沙 尘 天 气 过 程 减少 , 沙 
E HZD. 


4 结论 

(1) 柴 达 木 贫 地 近 60 a 来 扬 沙 .浮尘 沙尘暴 日 
数 的 年 际 变化 整体 呈 极 显著 下 降 趋 势 。20 世纪 70 
年 代 出 现 沙 尘 天 气 的 日 数 最 多 ,21 世纪 00 年 代 频 次 
最 少 。 扬 沙 日 数 在 1997 年 发 生 了 突变 ,浮尘 和 沙 尘 
暴 日 数 不 能 确定 其 突变 点 。 分 析 沙 侍 天 气 的 周期 
变化 得 到 沙尘暴 日 数 在 整个 时 间 序 列 存在 10~15 a 
的 长 周期 ,在 1962 一 1985 年 间 还 存在 5~7 a 的 短 周 
期 ; 扬 沙 日 数 存在 10~15 a 的 长 周期 贯穿 于 整个 时 
间 序 列 ,浮尘 日 数 没有 明显 的 周期 性 变化 。 

(2) 从 柴 达 木 命 地 沙 侍 天 气 的 空间 分 布 来 看 ， 
扬 沙 天 气 的 频 发 中 心 为 小 灶 火 和 格尔木 市 , 呈 西 南 
多 东北 少 的 分 布 形态 ;浮尘 天 气 的 多 发 中 心 为 茫 崖 
和 格尔木 市 ,主要 影响 柴 达 木 岔 地 的 南部 和 西部 地 
区 ;沙尘暴 天 气 的 多 发 中 心 为 茫 岩 .小灶 火 ,沙尘暴 


日 数 由 西向 东 依 次 减少 , 呈 西 多 东 少 的 分 布 形势 。 

(3) 沙 尘 天 气 的 发 生 有 很 多 影响 因子 SRS AR 
盆地 扬 沙 .浮尘 .沙尘暴 的 发 生日 数 与 气压 和 大 风 
日 数 有 正 相 关 ,总 云 量 与 浮尘 日 数 也 呈正 相关 关 
系 ;气温 与 扬 沙 .浮尘 .沙尘暴 日 数 呈 负 相 关 。 西 太 
平 洋 副 热带 高 压 俩 大 俩 强 .亚洲 区 极 涡 俩 小 侦 弱 、 
西藏 高 原 指数 偏 大 、 印 缅 楷 指数 仿 大 、 印 度 洋 暧 池 
偏 大 偏 强 时 ,内 达 木 盆地 的 扬 沙 TEE .沙尘暴 日 数 
偏 少 ;反之 亦 然 。 
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Spatiotemporal characteristics and influencing factors of dust weather in 
Qaidam Basin in recent 60 years 
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Abstract: This study analyzes the spatial-temporal variation in sand-dust weather and its influencing factors in 
Qaidam Basin. Meteorological data on blowing sands, floating dusts, sandstorms, temperature, precipitation, and 
relative humidity were analyzed for 58 years from nine representative stations in Qaidam Basin using the Mann- 
Kendall test, wavelet analysis, and other statistical methods. According to the results, the number of days of 
blowing sands, floating dusts, and sandstorms in the region over the past 58 years has dropped significantly, with 
the number of days with sand-dust weather being highest in the 1970s and lowest in the 2000s. The number of 
days of sand- blowing changed abruptly in 1997 and showed a downward trend after the sudden change. The 
number of sandstorm days had a long period of 10-15 years and a short period of 5-7 years, the number of 
blowing sand days also had a long period of 10-15 year, and the number of floating dust days had no evident 
periodicity. There was more sand-dust weather in the southwest of the basin and less in the northeast of the basin. 
The number of days of blowing sands, floating dusts, and sandstorms were positively correlated with air pressure, 
gale days, and area and intensity of polar eddies in Asia, and they were negatively correlated with temperature 
and area and intensity of subtropical highs in the Western Pacific, Tibetan Plateau, Indo- Burma Trough, and 
Indian Ocean warm pool. 
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